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概要

自然界において多くの蹴肋たち治主怯会的関係を構成している.このような怯会的関係について研噴Tすると
き，エージェントベースモデルを手1聞して社会的関係を分析する.本稿では簡単な捕食モデルでエージェン

ト併T動について実験を行った.エージェント附T動II.-/Hこしたがって行動し，行動ルーJ吋立山霊り法に
よって更新される.更新された行動11.-1レからエージェントはどのような行動を生成するの治領ベた.
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Abøtrac色
In nature, many阻泊a1s00n副1ute削al叫a出血when鴨前叫y也鱒socia1relat�ns. we analy鶴
也em using阻 a伊nt-b田emodel In出お paper， we 偲p伺mentaboutmove of agents泊 thesimple

戸ey-pr油伽model.Ag回飽 actaα凶ing加出emoving ru1e. The m仰担g時ofagen担泊捌脚dby

Hill-Climbing. We analyze what action agen旬 generate 企omthe moving rule. 

1.はじめに

自然界において盟胸たち陪樹lのような社会的関
係を構成している場合が多い.このような佐会的関
係について研究するとき，人工祉会と附宮崎エー
ジェントベースモデルを手1聞して担金的関係を分析

する.文劇泊ではSu伊摺沼peモデルと附設Lる人
工担金モデルを手1即している. Su伊四個:peモデル
とは二次元平面上にエサ恒明r) を配置し，そこ
でエージェントカ精動するモデルである.エージェ
ントはエサを求めて平面上を動き，エサを取集.消
費する.エージェントの移動今生死.繁殖のルーJレ
やエサの繁殖や聴!などのルールを設定することで
エージェントの集E蹄勘や取引.戦争などの担創句
関係をシミュレートして研究することができる.エ

ージェントペースモデルを用いた分析1むレールから
担金縦牒際を生成して行う.よって，簡単t.t.Jレール
を用いて複雑な担金的関係を生成することも可能で

ある.本稿でI'j摘単な捕食モデJレ4こおいて.エージ

ェントカ苛預Ivレーノ吋こしたがったときに生成される
エージェント併す動について調べる.エージェント
は周囲の環境情報とエージェントがも-:>fj動ルーJレ
から移動方向を決定する.エージェントが多くのエ
サがとれるように山霊り法を用いて行動ルールを更
新する.更新された行動Jトルから生じるエ吋Fェ
ント併す動を観察し，多くのエサをとる行動ルール
はどのような行動を生成するかを観察する.

2. エージェントモデル
本稿ま仮想空間にエージェントとエサ治帯醜婿彊
された捕食モデルを用いて実験を行う.仮想掴聞は

NXNマスのトーラス状であり，それそ芳lP)マスに

はエージェントまたはエサが 1体しかはいることが

できない.エージェントの移動エージェントによ
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るエサの捕食.エサの発生を 1 周期として考える.
複数周期実行し，エサの取得教やエージェントの移

動の様子を観察する.

2. 1 エージェントの定議
エージェントは次のような機能をもっ.
・移動は4近傍のうちの 1つを遺択し，堂マスなら
移動する.遺択したマスにエージェントまたはエ
サが存在していたら移動しない.
・体力をもち，毎周期に 1ず吋妙する.体力がO

になると移動できない.

・エージェントから一定数のマス内にいる他エージ
ェントまたはエサの数やその聾灘を認識する.本
稿では認搬する範囲を視野と呼ぶことにする.
・エサのとなりのマスに移動したらエサをとる.ェ

サをとると体力が増加する.

エージェントの移動苅句は方向ごとに認識した環
境情報から評価値を計算し，評価働2最も大きい方
向に決定する.評価値は次の行動ルールを用いて計
算する.

v 方向の評価値=
WfdXー番近いヱザまでの距離+
W.dX一番近い他エージェントまでの距離+
WfnX視野内のエザの数+
w副 X視野肉の他エージエントの敏+r
ve {J:..下.左.右l

r: 乱数 (0 から 0.1 まで 0.01 きざみ)

2. 2 エサの定義
エサは仮週空間に一様に分布しており，仮溜空間
を移動しない.エージェントによってとられるとそ
の場からなくなり，エサがあったマスは空マスとな
る.エサは智司期に一定の確率で蜜マスに発生する.
エサの取得はそのエサの 4近傍にいるエージェント

によって行オオLる.エサをとるとエージェントの体
力は取得による増加扮を4近傍にいるエージェン
トの数で割った値だけ増加する.

3. 行動ルールの更新

エージェントが一定周期でより多くのエサをとる
ように，移動方向を決定するエージェントq)fi動ル

ールを，山登り法を用いて更新する.エージェント
のエサ取得教を民議して更繍官よりも更新後のほう
がエサ取得教が多かったら更新した行動ルールを採
用する.行動4レールの更新の流れは次のようになる.

ωエージェント併す動トルのWtIO W，ゅ wb wi岨
のうち，どれか1つを 0.1 増加またi誠魁Pする.

(2)捕食モデJレを実行する.

(3)更新前の行動ルールでのエサ取得数より更新後
の行動かーノレでのエサ'1&:1荷数のほうが多かったら，
そのままωに戻って更新を繍ずる.そうでないな
ら，更繍t併す動Iレー川こ戻してから(I)に戻って

更新を続ける.

4. 実験
捕食モデJレの環境は次のように設定する.
.仮想空間の大きさは 30X30 マス

・エージェントの個体教は20. 担珊体力は 1ぬ視
野の大きさは 10

・エサの初期個体数は 1∞.エサ取得iこよる体力の
増加は 100
・行動ルールの Wfd. WaIt WIbt WIIlの棚掴ま0
・300周期で 1つの実行とはT動ルーノレを更新する.
行動ノレールの更新は 1000 回行う.

実験はエサ発生確率が 1111∞. 1150. 111000の 3種
類について行川エージェントのエサ'J&:?荷数待行動

の様子を観察する.

4. 1 エサ発生確率 1/100 の場合
はじめにエサの発生確率を 1111∞にして実験を行

った.行動ルーノレを更新するとエージェントのエサ
~荷数は約24(胞になった.また.f官動I\r-Jt.1'まW時
WfD.の値はlE. w祖の値は負になった.エージェント
は低想空間金何時:JÃ:がり，定fl，'\;:r;サのある方向に移
動向.エ}ジェント併す動Fトルの更都こよるエ

サ取得教と行動Jレールの変化の例を図1.1.1.2に示

す.

3GOO 

ー司 ーーーー...  司・圃

1lIII0 

tiOO 

。

'0 .� ~・， ., # ~ ~ ., ., " 
園1. 1 エサ鎗生稽*1パ∞の積債でのエザ取得数の劃包
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園1. 2 エサ.~主砲事 1/1∞の喝嶋での行動ルールの劃包
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4. 2 エサ発生確率 1/50 の場合

次にエサ発生確率を 1150 とし，エサ治溌生しやす
い環境で実験を行った.行動ルールを更新すると.
エージェントのエサ取得数は約 4000 になった.ま

た，行動レールはWIIb W;岨の{直が1E. Wrdの値が負
になった.エージェントは仮想空間全体に広がり，
近\，u:.サのある方向《移動する.エージェント併予

動ルーノレの更新によるエサ取得数と行動Iレールの変

化の例を図 2. 1. 2.2 に示す.
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図 2.1 ヱザ発生確率 1/50 の環績でのエサ取得散の変化
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国 2.2 エサ発生確.1/50 の環境での行動ルールの変化

4. 3 エサ発生確率 111000 の場合
最後にエサ発生確率を ν1()()() とし，エサカ噴生
しにくい環境で実験を行った.行動ルーJレを更新す
るとエージェントのヱサぽ得教は約:mになった.
また，行動ル-IVIま WIlの値は負になり Wadの値まO
に近く，負になる場合もなった.エージェントは数
体治混まって仮想空間全体をエサのある方向へ移動
する.エージェント併T動ルールの更新によるエサ
耳嫡教と行動ルールの変化の例を図 3.1. 3.2に示す.
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図 3.1 ヱザ発生確率 1刈仰の環績でのエサ取得数の劃包
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国 3.2 ヱザ発生砲事1/1仰の環績での行動』炉'JI.の翻包

5. 考察
前章の実験から，エージェント併T動ルー'/1.1ま更

新を繍すると，多くの場合鴨dは負. Wadは正となる
ことカ扮かったこのことからエサの晶、苅旬，他

エージェントから離れる方向こ移動するように行動
J レー:/VIま更新されることが分かる.行動ト'/J.1こお

いて一番重要な要素はエサの数でmの簡ま常に高
くなるだろうと予想したが. wfn は負になる場合も
あり，エサの数よりエサの距離を重要とするようで
ある.このときエージェントは仮想空間全体に広が
ってエサをとるどいう行動をとる.また. w&lが負
になるのでエージェントは仮想空間全体を近むEサ
がある方向に移動する.
エサの発生確率治鴇レ唄虜では Wad の他に W血

の値も正になる. Wad と W皿の値が正になる行動Fレ
ールではエージェントは他エージェンM渇くで
蜘2多い刻印こ移動する.エサの発生確率カ浦、環

境では他エージェントがエサをとったあとでもすぐ
にエサカ鴇生するので，発生したエサをとりにエー

ジェント出移動する.他エージェントが多い苅旬で
も離れているので多くのヱサをとることができる.
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反対にエサの発生確率治活い環境では W制の値
が負. Wèの値が 0 に近くなるので，他エージェン
ト同丘い苅旬h移動しエージェントカ喋まる.エサ
が発生するとエサのある方向《帯動する.仮想空間

にエサカ沙劇場合には単独でエサを探すよりエー

ジェントが集まって探したほうがエサを見つける可

能性が高いことになる.
今回の実験でi主環境の状態によって共通した特

徴をもっ数種類の行動ルール渇浩成されたしかし.
エージェント併す動を観察すると，多く併T動rい­
Jレでエージェントは仮溜空間全体に広がり，近'1，'\:1:.

サのある方向に移動するという行動をとる.より多
くのエサをとるためのエージzント併晴bに対して，

そ併瑚をとる行動ト:1\.-1説輝頭あることになる.
仮にエージェントがあるf預かトJ吋こしたがうこと

ができなくても. B'jlの行動ルールtこしたがって多く
のエサを集めることができる.
J レールから行動を生庶するエージェントベースモ
デルで1揃単-r.t，トルでも環境l沿ったf珊をとり，
目的を達成することができる.この特徴を剰聞して
簡単な命令から複雑な作業をこなすロポットの操作
を行うこと守備前論令で多くの機械鶴|脚するこ
とが可能である.

6. おわりに

本稿では山登り樹こよってエージェント併司hル
ールを更新し，そ併す動ルールからエージェントが
どのよう材胃腸浩成されるカ調べた本稿で用い
た実験モデルにおいて多くのエサをとるためには
エージェント的動ト:lVf'まエサの匪覇防部湖旬，
他ヱージェントの距離が:)il，、加旬に移動するように
設定すすUまよいこと治効カミった.このときエージェ
ントは仮想空間全体をエサのある方向に移動すると
いう伺動をとった.また，エサカ境生しやすい環境
でほ他エージェントの数が多く脂Lている方向，発
生しにくい環境では他エージェント治羽島、加旬に移

動する，というようなそれぞれの環開こ合った行動
Jレールも生成された今後の課題としてエージェン
トが協調して行動するようなモデル封筒Eし，相勘
JレーJレとエージェント併す劃防関係について調べて

いきたい.
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